雲および降水に関する衛星リモートセンシングの比較検証について by 岩渕, 弘信 et al.
雲お よ び降水 に関する衛星リ モ ー トセ ン シ ン グの 比較検証 に つ い て
早坂息裕､ 岩槻弘信､ 石田春磨､ 菊地信行
(東北大学大学院理学研究科 ･ 大気海洋変動観測研究セ ン タ ー )
久慈 誠
(奈良女子大学理学部情報科学科)
1 . ほじめ に
現在､ 可視か ら マ イク ロ 波に及ぷ様々 な波長を用 い た婁や降水に関する衛星リ モ ー トセ ン シ ン グ技術が急
速 に発展 しつ つ ある ｡ こ れらの 衛星リモ ー ト セ ン シ ン グ観測により､ グ ロ ー バ ル ス ケ ー ル で 雲や 降水の 分布
と変動が諌静され るよう にな っ て きた (例えば Ean et aL, 1994; Ba n and Schlu essel, 193) ｡ こ れらの観測
結果 には ､ セ ン サ ー の検定常数や時空間分解能の 問題 , また､ 解析ア ル ゴリズ ム に用 いる放射計算で仮定す
る大気モ デ ル の 問題な ど､ 様 々 な誤差要因が 考えられ る ｡ こ の ような誤差を検討し､ 雲や降水に関する衛星
T) モ ー トセ ン シ ン グの結果を定量的に評価するため には､ 地上観測および航空機戟測に よる検証や , 異 なる
衛星デ ー タ間による相互比較が不可欠である o しか しながら , 今の と ころ , こ の よう な此戟検証の 方法 につ
い て は､ 観測デ ー タ の 種類や観測機暴に関する議論が中心で , 観測方法やデ ー タ解析方法に 関する検討が十
分為されて い ない ように思われ る ｡ そこ で ､ こ こで は婁や降水に関する衛星リモ ー トセ ン シ ン グ の 結果の 比
較検証を行う場合に, ど の よう な観測を行 い ､ どのよう に解析 すれば良い の か ､ と いう点に つ い て 考察する .
A + 比監盆藍色阻盈息と童盈
衛星リ モ ー トセ ン シ ン グ で 得られた書や 降水 の 観測結果の 比較検証 を行う場合に , 何が問題なの か? まず
初 めに , 降水の 衛星リモ ー ト セ ン シ ン グと地 上観測を比較す る場合を考える ｡ 要は地上から の 定量的な観測
が難 しい が , 降水 に関して は ､ レイ ン ゲ ー ジ による降水量 の観測は皆界中の 気象官署で 実施きれて い る｡ そ
こ で ､ SSMn の デ ー タ解析から得られた降水強度と レイ ン ゲ ー ジ で観測さ れた降水強度を直接比賛すると､
図1(a) の よう になる (f[ayas aka et al., 19 8) o こ れは､ 中国の 夏季 にお ける降水を対象と したもの であり､
縦軸が レイ ン ゲ ー ジ , 横軸がss M凡 による観測結果である｡ これ を見る と､ 全く相関が無 い よう に見える o
こ れ は､ ssMn が15x 13krn の 空間分解能 (視野の 大きさ) で 昧時に観測して い るの に対して ､ 地上 で は ､
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図1 . SSM/Ⅰ か ら推定された降水強度と レインゲ ー ジ で戟潤された降水強度の 比較｡ (a)隙間億､
(b)日平均値 , (c)2. 5度 グリ フ ドの 日平均値D
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図2･ S S M/Ⅰ から推定され た降水強度と レイ ン ゲ ー ジ で観測された降水強度の頻度分布の比 軌
高々 数十 cm の 大きさの レイ ン ゲ ー ジ で 1時間かけて観測を行 っ て い るためと考えられる ｡ S S Mn による観
測は1 日に4 回で あるが , これ らの観測から1El当たりの 降水量を求め ､ レイ ン ゲ ー ジ の解測結果と比軟す
る と図 1(b)の よ
‾
ぅになり , 両者ゐ関係は少し改善され る o さ らに2･5度 の グ.) ッ ドで平均する と園1(c)･の よ
うになるが ､ 十分とは言えない ｡ こ れらの ように , 時空間の 範囲を大きく取るようにすれ ば比 掛こ耐え得る
よう に なる が ､ そ の かわり比較する デ ー タ数が極めて 少 なくなる ｡ 一 方､ あ る程度広 い領域に つ い て 1月
間観測 された降水強度デ ー タ の と 額慶分布を作り , 比較する と既 2 の ように なる . ハ ッ チ してあ るもの が
SS Mh による観測結果 , 白抜きが レイ ン ゲ ー ジによる観測結果である o こ の図を見ると､ 降水強度の 強い と
ころ で両 者が 一 致しな い場合があるが､ 全体として は概ね良く 一 致して い るとい える o こ の よう に, 原皮分
布は単純に時空間平均したもの よりも情報が多く ､ 比較検証 を行う場合に有効である と考えられる ｡
以上の ように降水 につ い て は レイ ンゲ ー ジ戟測デ ー タ を衛星リ モ ー ト セ ン シ ン グ観測結果 の比軟検証に利
用で きる が､ 薯 につ い て は ､ 地上観測は マ イク ロ 波放射計などによる1点で の観測である場合が多い ｡ そこ
で ､ 比較の ため に何 らか の工夫が必要で ある ｡ 降水強度に つ い て は､ その頃度分布が時間的 にも空間的にも
log- n o r m al分布で表現できる と いう ことが知られて い るが (l h etal., 1990) ､ 雲水量の 場合はどうか?
空間的に は､ や はり1og- n or m al分布 と似たような原皮分布 にな ると いう観測例もある (取yasaka etal. , 19 94) .
そ こ で ､ 地上で の マ イク ロ 波放射計観測で得られた雲水量の 2 4時間の 時系列デ ー タ ( 図3(a) から雲水量
の塀度分布を作っ たと こ ろ ､ 囲3(b)の ような結果が得られたo これを見ると , 降水強度の場合と同様に1og-
n o r m al分布に似たよう な分布で ある ことがわかる ｡ ま だ､ 観測例が少なく､ 雲水量に つ い て も - 種 の エ ル ゴ
- ド性が成り立 つ も の なの かどうか ､ また ､ こ の よう な分布を作る場合､ 時間 ･ 空間の範囲は どの ように決
めればよ い の か ､ な どに つ い て ､ 今後検討する必要があると思われる ｡
次に ､ 異なる衛星セ ン サ ー による結果を比較する場合で あるが ､ これに つ い ても ､ 噴度分 布に よる比較が
有効で あ ると思 わ れる o た とえば､ ある領域の 婁水量に つ い て比較検証を行う場合 ､ - 股 に 衛星 の 通過時刻
が異なるが ､ 二 つ の 衛星の 通過時劇の 間で裏水量の分布があ まり変化しない 場合 ､ 各 ピクセ ル ご との 比較は
困難で あるとして も ､ 領域全体の 塀度分布で 比較する こ とは十分可能で ある o 図4 に, その 一 例を示すc こ
れは ､ 夏の 三 陸沖の ヤ マ セ 雲につ い て , A V 江R Rから得られ た雲水量と ss Mn から得られた雲水量を比較
したもの で ある (岩淵 ､ 1998) o 両者の 観測時刻は3 時間ほ ど異なっ て い るが､ 雲水量の原皮分布は比較的
良く 一 致 し て い る o ただ し, セ ンサ ー の 空間分解能が異なる ために , 視野の小さなA V HRR の方が帽の 広い
分布 とな っ て い る ｡
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園3 . 地 上 からの マ イ ク ロ 波放射計観測で得 られた雲水量の 時系列(a)お よ び頻度分布(b)｡
- 150 -
1 0 0
8 0
帆
q)
〉く
'
a: 6 0
く⊃
i 4 0
コ
≡
2 0
- AV H R R
･ ･ ･ ･ ･ SS Mn
0 2 0 0 400 600 8 0 0 1 0 0 0
LiquidW ater Pa th(g/m
2
)
図4 . A Ⅵ 刃覗から推定された雲水量の 原皮分布とs s MJI から推定された雲水畳の顔度分布の 比較o
3 i _ 且と色
事や降水の 衛星リ モ ー トセ ン シ ン グにつ い て ､ 地上観測や他の 衛星観測と比較検証を行う場合に は､ 薯水
量や降水強度 の 塀度分布を用 い る の が有効で ある と考えられ る ｡ しか しながら ､ 特に雲水量に つ い ては , そ
の頻度分布が雲の種類や時間 ･ 空間の 範困の取り方に どの よう に依存する のかという点に O い で ､ 今後検討
する必要がある ｡
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